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В даній статті розглядаються питання вдосконалення технологічного процесу ремонту 
гідропідсилювача тролейбуса, як основного вузла лімілуючого надійність роботи рульового управління 
тролейбуса. Показані процеси і перелік технологічної документації необхідний для відновлення 
гідропідсилювача керма тролейбуса. Приведені основні розрахунки норм часу на відновлення. 
Ключові слова: гідропідсилювача керма тролейбуса, надійність, ремонт, безпека на транспорті, 
технологічний процес відновлення. 
 
This paper deals with the improvement process booster repair trolley as a major hub limiluyuchoho reliability 
steering trolley. The following list of processes and process documentation necessary to restore power steering 
trolley. Shows the basic calculations of standard time to recover.  
Keywords: power steering trolley, reliability, maintenance, safety in transport, process recovery. 
 
1. Вступ 
Технологічний процес ремонту кожної 
складальної одиниці рульового управління 
тролейбуса, наприклад ЗіУ-682Б, складається із 
технологічних процесів, основними з яких є такі 
технологічні процеси, як розбирання, дефектація, 
відновлення та складання. Особливу увага серед 
складальних одиниць рульового управління 
тролейбуса ЗіУ-682Б представляє гідропідсилювач 
керма, так як на прикладі технічного процесу 
ремонту вдало з’ясовуються усі технологічні процеси 
[1–14]. 
 
2. Останні досягнення 
Ремонт гідропідсилювача, як технологічного 
процесу відновлення, складна задача, яка потребує 
спеціального обладнання на виробництві, необхідний 
обсяг нормативно-технологічної документації та 
особливих розрахунків. Вирішенням цієї задачі 
займаються постійно працівники наукових 
організації та лабораторій і на підприємстві в депо 
розглядають як інженерну задачу. Останні тенденції 
в цьому напряму це безрозбірний процес ремонту, 
але від не в досконалості вирішує всі питання 
відновлення. Так розглядаючі останні публікації по 
цій темі, так в статті [15] були розглянуті питання 
надійності рульового управління, але питання 
стосовно важкої техніки, до якого відноситься 
тролейбус не були розглянуті. У [16] Були також 
розглянуті питання надійності, але надійність як 
елемент після ремонтного процесу не розглядається.  
У статті [17] було показано методику, яка може 
адаптовно використовуватися на рухомому складі 
електротранспорту, але питання ремонту не було 
розглянуто. У [18] питання безпеки привалюють над 
питаннями безпеки при виконанні техпроцесу 
ремонту. У статті [19] дана методика оцінки 
роботоспособності рульового управління по 
технічному стану, що корисно для експлуатаційних 
підприємств, але підприємства, які займаються 
додатково обслуговіванням і ремонтом не мають 
чіткого технологічного процесу відновлення при 
виконанні ремонтних робіт на різних типах 
рульового керування. 
 
3. Мета та задачі 
Метою даної статті є розробка наукового 
підходу щодо виконання технологічного процесу 
ремонту для різних типів рульового курування, в 
яких основний елемент системи є гідропідсилювач 
керма тролейбуса. Для досягнення цієї мети 
необхідно вирішити задачу системного підходу та 
особливих розрахунків нормування часу техпроцесу з 
використанням сучасної нормативно-технологічної 
документації. 
 
4. Матеріал дослідження – конкретизируйте 
название раздела по сути статьи 
Розробити технологічний процес ремонту 
гідропідсилювача – це значить розробити комплект 
нормативно-технологічних документів для кожного 
окремо взятого його технологічного процесу із 
урахування доповнень, роз’яснень, обмежень, що в 
технічних інструкціях та галузевих стандартах. 
Такими документами є: 
– Маршрутні карти з: розбирання 
гідропідсилювача МК-Р; 
– Відновлення деталей гідропідсилювача  
МК-В; 
– Складання гідропідсилювача МК-С; 
– Карти ескізів як гідропідсилювача КЕ, так і 
дефектуємої та відновлювальної деталі КЕ-Д; 
– Операційні карти на кожну технологічну 
операцію окремо взятого технологічного процесу-
ОК-1, ОК-2,… ОК-n; 
– Карти окремо взятого технологічного 
процесу – КТП; 
– Відомості оснащення – ВО; 
– Інші документи, кількість яких згідно 
керівних документів досягає більш 18 одиниць. 
Характерним при цьому е те, що згiдно 
керівничих документів  пiд час розробки названих 
технологiчних процесiв розробляють сугубо 
конкретні нормативно-технологічні документи. 
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Так для розробки маршрутно-технологiчного 
процесу розбирання гідро підсилювача необxiдно 
розробити: 
– карту ескізів КЕ у відповідності із  
ГОСТ 3.1105-84; 
– раціональну блок-схему розбирання (тобто 
таку блок-схему розбирання, у відповідності якою 
знімають деталі із гідропідсилювача під час 
розбирання у визначеній технологічній 
послідовності); 
– маршрутну карту розбирання -МК-Р 
гiдропiдсилювача у вiдповiдностi із ГОСТ 3.1118-82; 
– карту типового технологічного процесу 
очищення гідропідсилювача у вiдповiдностiiз  
ГОСТ 3.1115-79 за формою 2 ГОСТ 3.1118-82-
МК/КТТП-0; 
– відомість деталей гідропідсилювача із 
реєстрацією їх кількості і норми за каталогом. 
Для розробки операційно-технологічного 
процесу дефекації необхідно: 
– використовуючи вихідні дані для кожної 
деталі, що зосереджені на робочому рисунку кожної 
деталі та в «Керівництві до капітального ремонту 
гідропідсилювача» розробити карту ескізів для 
кожної деталі у відповідності із  
ГОСТ 3.1105-84-КЕ-Д; 
– розробити карту технологічного процесу у 
відповідності із ГОСТ 3.115-79 за формою 2,  
ГОСТ 3.1118-82-МК/КТП-Д. 
Для розробки операційно-технологічного 
процесу відновлення кожної деталі необхідно: 
– ознайомитися із параметрами, які 
відносяться до конструкторсько-технологічних, і 
розробити карту конструкторсько-технологічних 
характеристик – КТХ, використовуючи робочий 
рисунок або «Керівництво до капітального ремонту 
гідропідсилювача»; 
– розробити карту ескізів кожної деталі-КЕ-Д у 
відповідності із вимоги ГОСТ 3.1105-87; 
– використовуючи СТП-В, КТХ, КЕ-Д, як 
вихідні документи, розробити маршрутну карту 
відновлення деталей – МК-В у відповідності із 
вимогами ГОСТ 3.1118-82; 
– розробити на кожну технологічну операцію у 
відповідності із МК-В, операційну карту – ОК-1,  
ОК-2, …,ОК-n, враховуючи те, що кожна операційна 
карта в залежності від призначення розробляється у 
відповідності  із своїм держстандартом. 
Для розробки маршрутно-операційного 
процесу складання гідропідсилювача необхідно 
розробити: 
– карту ескізів гідропідсилювача – КЕ у 
відповідності із ГОСТ 3.1105-84; 
– реальну структурну блок-схему складання та 
маршрутну карту складання гідропідсилювача – МК-
С за формою 2 ГОСТ 3.1118-82, ураховуючи технічні 
вимоги на складання, існуючі монтажні та граничні 
відхилення; 
– операційну карту – ОК технічного контролю 
після складання гідропідсилювача у відповідності із 
ГОСТ 3.1502-85; 
– карту типового технологічного процесу 
нанесення легко-фарбувального покриття на деталі у 
відповідності із вимогами ГОСТ 3.1121-84 за формою 
2 ГОСТ 3.118-82 із позначкою МК/КТТП-П [20-23]; 
– операційну карту випробування гідро-
підсилювача – ОК-В по формі ГОСТ 3.1507-84 у 
відповідності із вимогами керівних документів на 
випробування. 
У технологічному процесі ремонту 
гiдропiдсилювача важливе місце вiдводять 
технологiчному процесу розбирання, так як він 
представляє собою сукупнiсть рiзноманiтних 
технологiчнихоперацiй по роз' єднанню нерухомо-
нерозбiрних, нерухомо-розбiрних, рухомо-
нерозбiрнихз'єднанъ, деталей у визначенiй 
технологiчнiй послiдовностi, що визначається 
нормативнотехнологiчними документами iз 
застосуванням необxiдного технологічного 
обладнання, пристроїв та інструментів. До 
нормативно-технологічних документів 
відносяться:карта ескізів гідропідсилювача – КЕ, 
раціональна блок-схема та маршрутна карта 
розбирання МК-Р  гідропідсилювача карта типового 
технологічного процесу очищення КТТП-О, 
відомості деталей – ВД, що представлені відповідно 
на рис. 1, 2 
У відповідності з технологічним процесом 
ремонту гідропідсилювача руля  після розбирання 
його на деталі з обов’язковим їх очищенням, вони 
підлягають дефекації для визначення в якому з трьох 
технічних станів кожна деталь знаходиться: 
придатному, не придатному, чи в стані, при якому 
деталь потребує відновлення. 
Як визначено в концепції розробки 
технологiчного процесу ремонту гiдропiдсилювача 
розробити технологiчний процес дефектації – це 
значить у відповідності із визначеними керівними 
документами, використовуючи виxiднi данi для 
кожної деталi, якi зосередженнi на робочому рисунку 
на виготовлення деталі та «Керівництві до 
капітального ремонту гідропідсилювача», розробити 
наступнi нормативно-технологiчнi документи: карту 
ескiзiв КЕ-Д та карту технологiчного процесу 
дефекації КТП-Д для кожної дефектуємої деталi.  
Крім того, пiд час розробки цих документів 
доцільно використовувати технічні вимоги на 
ремонт, де приводитьсярекомендацiiпо усуненню тих 
чи iнших дефектiв.  
Шток поршня гідропідсилювача відноситься 
до деталей, які згідно статистичних даних на відказ є 
найбільш ризикованими. Розроблені карта ескізів – 
КЕ-Д штока та карта технологічного процесу 
дефектації штока – КТП-Д. 
В залежності вiд вибраної пiд час сортування 
технології вiдновлення технологiчний процес 
відновлення розробляють шляхом розробки 
нормативно-технологiчної документацiї, до якої 
вiдносяться:  
– як допоміжні: 
1. карта конструкторсько-технологічних харак-
теристик (КТХ) матеріалу деталі; 
2. карта критерію застосування (КЗ); 
3. схема технологічного процесу (СТП) 





1. карта ескізів деталі – КЕ-Д; 
2. маршрутна карта відновлення – МК-В; 
3. операційні карти ОК-1, ОК-2,… ,ОК-n; 
4. операційна карта технічного контролю ОК-ТК. 
Виходячи з визначення технології відновлення, 
для штока поршня гідропідсилювача доцільно 
застосовувати маршрутну технологію. Тоді карти 
КТХ і КЗ валу можна представити у вигляді табл. 1, 2 
з урахування дефектів, що представлені на карті 
ескізів, та вихідних даних: 
1. Відновлююча деталь і маршрут ремонту, 
який має наступні дефекти: 
а) знос робочої поверхні штока за діаметром 
Ug=0,15 мм; 
б) знос робочої поверхні під основу шарнірного 
штока Ug=0,18 мм. 
2. Основні вимоги «Керівництва до капітального  
ремонту гідропідсилювача» до штока поршня 
гідропідсилювача:  
а) Розміри діаметрів: 




– допущений без ремонту 24,9; 
– згідно робочого рисунку робочої поверхні під 
основу шарнірного штока – 0,010,0318
+
− ; 
– допущений без ремонту 17,9; 
– вибраковочна ознака – наявність втомлюючих 
тріщин любої величини. 
В табл. 1 приведені параметри 




Параметри конструкторсько-технологічних характеристик штока поршня 
№ п/п Параметри КТХ Значення 
1 Клас деталі, матеріал круглий стержень, сталь 45,ГОСТ 1050-74 
2 Ремонт поверхні 1.Робоча поверхня штока 2.Робоча поверхня під основу шарнірного штока 
3 Шорсткість Поверхня штока Ra=1,25…0,63 мкм; Поверхня основи шарнірного штока Ra=0,63…0,32. 
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1.h7     Td=0,03 мм 
2.h6     Td=0,04 мм 
В межі допуску на розмір. 
Незносність посадкових поверхонь повинна не перевищувати 0,03 мм. 
Радіальне биття шийки валу повинно не перевищувати 0,1 
 
Таблиця 2 
Параметри критерію застосування для штока поршня гідропідсилювача 
Параметри  
Засоби відновлення 
Не застосовуючи                               
Застосовуючи 
Матеріал деталі Сталь 45ГОСТ 105-74 Не має Усі відомості 







Довжина робочої поверхні за 
діаметром складає L=368 мм 





Довжина робочої поверхні під 
основу шарнірного штока складає 
L=40 мм 
1.Х, На, Нап, Напил.,СМ,Д-
їх службові характеристики 














Вид і характер 
дефектів 
1.Нерівномірний знос ро-бочої 
поверхні штока за діаметром,що 
складає 0,15 
2.Не рівномірний знос ро-бочої 
поверхні під основу шарнірного 
штока,що складає 0,18 мм 
1.Відповідає рішенню за 
попереднім параметром 










1.Тертя в умовах статичних і 
динамічних навантажень 
2.Вібродинамічні і знакозмінні 
навантаження 
1.Відповідає рішенню за 
попереднім параметром 
2. Відповідає рішенню за 
попереднім параметром 
НІ 
Схема технологiчного процесу усунення 
дефектiв за маршрутною технологією має наступний 
вид. При цьому застосовують тільки тi способи 
усунення дефектiв, якiв карті критеріїв застосування.  
Дефект 1 – Знос робочоїповерхніi штока за 
діаметром. 
Дефект 2 – Знос посадкової поверхні i штока 
пiд поршень 
0.05 - Нікелювання  
1.Очиститиробочуповерхню та робочу 
посадкову поверхню штока.  
2.Змонтувати шток на пiдвiску.  
3.Знежирити робочi поверхніi.  
4.Помити шток в гарячiй та холоднiй водi.  
5.Виконати анодну обробку.  
6.Промити шток в холодній водi.  
7.Нанести нiкелеве покриття протягом 
розрахункового терміну.  
8.Промити шток В гарячiй водi.  
9.Висушити шток.  
10.Демонтувати шток з підвіски. 
010 - Токарна  
1.Розточити вiдновлюючи поверхню до 
початкового розмiру.  
2.Вiдполiрувати вiдновлюючi поверхнi до 
заданої чистоти обробки поверхнi.  
015 - Нагрiвальна  
1. Нагрiти до температури 4000 С.  
2. Закаляти в мастилi.  
020 - Контрольна  
1. Визначити величину дiаметра 
вiдновлювалъних робочих поверхонь.  
2. Визначити величину зчіплюваємості 
нікелевого покриття. 
3. Визначити шорсткість нікелевого покриття. 
Технологічний процес складання 
гідропідсилювача за ступенем деталізації опису його 
складу відносять згідно ГОСТом 3.1109-82 до 
маршрутно-операційного типу, тобто коли 
маршрутній карті приводять скорочений технічний 
опис операції в послідовності їх виконання з повним 
описом окремих операцій в інших технологічних 
документах. [11-19] 
До основних нормативно-технологічних 
документів технологічного процесу складання 
відносять: карту ескізів, реальну блок-схему 
складання, маршрутну карту складання, операційну 
карту випробування та технічного контролю, карту 
типового технологічного процесу нанесення 
лакофарбу вального покриття і відомість деталей та 
осанки. Дотримання технологічного процесу 
складання у відповідності з нормативно-
технологічними документами є законом ремонтного 
виробництва. 
Перераховані вище нормативно-технологічні 
документи розробляють аналогічно нормативно-
технологічним документам розбирання і згідно вимог 
одних і тих же керівних документів.  
Технiчне нормування робіт є основною 
частиною організації праці і покликане вивчити й 
раціоналізувати трудовi процеси вимiрюванням їх у 
годинах.  
Основи завдання технiчного нормування 
полягає у визначені i технiчно обґрунтованих норм 
часу на виконання робiт шляхом систематичного 
вивчення технологiчних процесiв органiзацiї робочих 
мiсць та інших джерел пiдвищення продуктивності 
праці і зменшення затрат на одиниці продукції. 
Приклад розрахунку технiчно обґрунтованих 
норм часу на токарну операцію.  
Вихiднiданнi: 
Деталь – шток поршня гідропідсилювача за № 
120-3401080;  
матеріал – сталь 45 (ГОСТ 105-74);  
твердість HRC=211÷285;  




1.1 Встановити валозажимний пристрій 
верстату 
1.2  Проточити наплавлену шийку під 
різі Ǿ 32,92-0,17мм на l1=24мм 
1.3  Проточити канавку шириною f=мм 
на глибину l1=2мм 
1.4  Зняти фаску 2*450 на кінці шийки 
1.5 Нарізати різні М33*1,5-4h 
2. Обладнання і інструмент: 
- верстат типу А62; 
- паводкова планшайба; 
- передній і задній центри; 
- різі: прохідний з пластинкою твердого 
сплаву Т5К10 з кутом φ=450; канавочний різець з 
пластинкою твердого складу; різьовий різець Р-18; 
- штангель циркуль ШЦ 11-250-0,05 
 (ГОСТ 166-80); 
- різьовий шаблон. 
3. Режим різання на переході 2: 
- Припуск на обробку а=2мм на сторону 
відрізають на один прохід (1×1) 





d dt −= , 




tмм −= = ; 
– при обробці сталей з межею міцностіGв 
=70кгс/мм2 за нормативами визначають подачу Sф 
=0,6мм/об; 
– за нормами визначають період стійкості різця 
Т=50хв; 
– швидкість різця визначають за формулою: 






де Vт=110м/хв. швидкість різання за нормативами; 
К1, К2, К3 – коефіцієнти які залежать від матеріалу 
виду обробки; К1=0,6; К2=1,0;  К3=1,0 тоді 
 
Vр=110*0,6*1,0*1,0=66м/хв. 









nхв −= = ; 











Vм хв= = ; 
– силу різання знаходять за формулою: 
 
Pz=Pzt*K4*K5 
де Pz=2700 Н сила різання нормативна; K4=0,95; K5=1 




– потужність, що витрачається на різання, 











NкВт= = ; 
 














NкВт= = ; 
 
– порівняємо потужність головного двигуна з 
потужністю різання 5,85>2,98 – реалізація режиму 
можлива. 
4. Норми часу визначають таким чином. 











де Lp=l+l1+l2 – розрахунковадовжина обгортки; l=24 – 
довжина обробляємої поверхні; l1=2 – довжина 








Tхв= = . 
 
Допоміжний час знаходять як суму його 
складових частин за формулою: 
 
Тд=Тду+Тдп+Тдз 
де Тду=0,32хв – час на установку деталі; Тдп=0,26хв – 
час на перехід; Тдз=0,1 – час на замірювання; 
Тд=0,32+0,26+0,1=0,68 хв 
5. Режим різання, норми часу на переходах 3 і 
4 розраховують аналогічно. Результати розрахунку 
зібрані в таблицю 8. 
6. Режим різання, норми часу та перехід 5: 
– припуск на сторону рівний висоті проділу різі Н, 
яку визначають за формулою: 
 
Н=0,65S 
де S=1,5мм – крок різі 
 
Н=0,65*1,5=0,975мм 
Для різей з діаметром до 52мм і кроки 2мм 
рекомендується 6…10 проходів при глибині різання 
близько 0,12мм: 







i = = . 
 
Приймають 8 проходів (4 чорних, 4 чистових) 
– швидкість різання визначають за нормативами, для 
чорних проходів Vч=36м/хв.; для чистових проходів 
Vчист=64м/хв.; 
 





П хв−= = , 
 




nхв −= = , 
а приймають nφ=620хв-1 
 








де l – довжина різі, l=24мм; l1=(2…3)S приймають 
l=3мм, b=3мм. 
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2(24 3 3) *4 0,258
350*1,5оч
Tхв + += = ; 
2(24 3 3) *4 0,258
620*1,5о чис
Tхв + += = ; 
То зал=0,457+0,258=0,715хв 
 
– допоміжний час визначають за формулою:час на 
перехід Тдн=0,61хв; час на замірювання Тдз=0,1хв 
 
Тд=0,71хв 
7. Норми часу на операцію: 
– основний (машинний) на 2,3, 4 та 5 переходи при 
складанні отримують 
То=0,03+0,715+0,033+0,09=0,869хв; 
– додатковий час на установку і зняття, переходи і 
замірювання при складанні отримують 
Тд=0,32+0,26+0,1+0,46+0,1+0,16+0,1+0,61+0,1=
0,869хв; 




де Кі=7,5 % коефіцієнт,що характеризує виконання 
Тдоп до То 
Тдоп=(0,869+2,51)7,5/100=0,253хв. 






– підготовчо-заключний час Тпз=визначають за 
нормативами: Тпз=21хв; 









Елементи режиму та норми врізання на операцію Переходи 
Найменування параметру Позначка Спосіб отримання 2 3 4 5 
1.Припуск, мм А розрах 2 2 2 0,975 
2.Глибина різання Т розрах 2 2 2 0,12 
3.Число доходів І розрах 1 1 1 8 
4.Довжина робочого ходу Lp нормат 28 3 2 24 
5.Стійкість інструменту, хв. Т нормат 50 50 50 50 
6.Подача за нормативом,мм/об ST нормат 0,6 0,6 0,6 1,5 
7.Подача фактична,мм/об Sq нормат 0,6 0,6 0,6 1,5 
8.Швидкість різання,м/хв. VT нормат 100 100 100 36/64 
9.Частота обертання шкінделя,хв-1 nф паспорт – 580 590 350/670 
10.Частота обертання розрах,хв-1 np розрах 568 580 590 347/617 
11.Швидкість різання факт,м/хв. Vp розрах 66,2 66,2 66,2 36/64 
12.Потужність різання,кВт Np розрах 2,89 1,5 1,2 3,5 
13.Основний(моторний) час,хв То розрах 0,031 0,033 0,09 0,715 
14.Допоміжний час установки,хв. Т нормат 0,32 0,46 0,46 0,61 
15.Додатковий час,хв. Тдод розрах 0,253 
16.допоміжний час переходу,хв. Тдп нормат 0,26 0,1 0,1 0,1 
17.Допоміжний час замір,хв. Тдз нормат 0,1 – – – 
18.Штучний час,хв. Тш розрах 3,632 
19.Підготовчо-заключний час,хв. Тпз нормат 21 
20.Нормативний час,хв. Тшк нормат 5,732 
 
5. Висновки 
У відповідності із задачам в статті були вирішені 
питання, які є актуальними для  вагоноремонтного 
заводу м. Харкова. Вони пов’язані із розробкою проекту 
дільниці з ремонту складальних одиниць рульового 
управління тролейбуса.  При цьому був проведений 
детальний комплексний аналіз виробничої діяльності 
вагоноремонтного заводу, були визначені, загальна 
характеристика рульового управління тролейбуса, його 
типовий технологічний процес ремонту, та вимоги 
керівних документів до нього, був розроблений 
принцип побудови стендів по випробуванню гідро 
підсилювача руля та лопатевого масляного насоса після 
їх ремонтів,  на прикладі гідропідсилювача руля  
 
тролейбуса розроблена концепція розробки 
технологічного процесу ремонту рульового управління 
тролейбуса, проведено технічне нормування верстатних 
робіт, які виконують під час ремонту складальних 
одиниць рульового управління тролейбуса, розраховані 
основні показники дільниці з ремонту  рульового 
управління тролейбуса та параметри виробничого 
процесу його ремонту [11-23]. 
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